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ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

К С Чобаняи, В В. Микаелян

06 определении центра изгиба составного стержня 
при помощи решения задачи кручения

Вопросу определения центра изгиба однородного призматиче­
ского стержня при помощи решения только задачи кручения посвя­
щены работы |1—8|.

В настоящей статье получены формулы для определения коор­
динат центра изгиба составного призматического стержня при помощи 
функций, аналогичных функциям Ссн-Веняна и Прандтля в задаче 
кручения однородных стержней Эти функции исследованы в работах 
19] и [Ю].

I. Рассмотрим призматический стержень, составленный из раз­
личных призматических тел, соединенных между собой по касающимся 
частям боковых поверхностей. Коэффициенты 11уассона составляющих 
тел будем считать равными, а модули сдвига — различными.

Области поперечного сечения составного стержня, соответствую­
щие различным материалам, обозначим через £>։, ճ)2,-•а область 
всего поперечного сечения через /90. Контуры этих областей обо­
значим соответственно через /.х. /.,v. Линию раздела обла­
стей Г), и Dj обозначим через Л//. Будем рассматривать случай, когда 
линии раздела Ltj либо целиком находятся внутри области ՃՀ, либо 
пересекаются с ее контуром £Ռ иод определенным углом, не равным 
нулю. Области I. 2, •••, Л') могут быть как односвязны мн, так 
и многосвязными. Внешний контур .многосвязной области О/ обозна­
чим через 1Լ л внутренние через l.\, l.j,-՝ ■ I.?1 . Область £)0 пока 
будем считать односвязной.

Ось г направим параллельно образующим составного призмати­
ческого стержня, поперечное сечение которого отнесем к осям л и у.

Пусть стержень закреплен своим концом г = 0, а на торце г / 
несет поперечную нагрузку, статически эквивалентную силе Р, кото­
рая в общем случае имеет составляющие /Հր и Ру. Будем считать, 
что начало координат расположено я произвольной точке попереч­
ного сечения z — 0.

Касательные напряжения -Հհ, в области Di при поперечном 
изгибе составного стержня, когда Рж¥=0, /\. = 0, определяются фор 
мулами [П|
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4-р. + ՛ ^(Д^ + ад + о,?,։^ . (mi

- />., - "֊' + — Е, (Йоу”֊ ЗД + О, о, (л) I. (1.2»

где Л(х, у) функция напряжений изгиб;։ в области /Л удовлетво­
ряющая дифференциальному уравнению

= Ыц (Вох - Д,у) - <?/ ՒՀ (у) ~ (X) | 2G, С„ (1.3)

и условиям
<Лх 
i/S

’ £/(/Ау- - Doy) -|֊Gi'h (X)
ds

Ei (.-Vv2 4- />оХ) 4֊ G< (У) на Л„, (1.4)
(IS

dF, 0Ff J . r. _ . Г, г, - , \ dx . , .» , r. . dy I
-----г — (Boy- + Ц։У) , ~ (Л>х-4-/Ах) —- —ժտ ժտ 2 ds ds I

IOi'M*) О’/։Их)| ֊ [<Л<?Ду) — </?? (y)| ita /.//,(1.5)
ds ds

1 _ Լծ1ճ
Gi dn Gj an

IA (У) — ? (y )| IՀ-(x) Փ (x)] dy- на Lrj. (1.6)
ds ds

Здесь △—оператор Лапласа, հ- и fy —произвольные функции, £/. 
G, и •* —модули упругости материала соответствующей области D/, 
ճ и н — направления касательной и нормали к контуру области /Л-

Постоянные коэффициенты Ло, и Do определяются из следую­
щей системы уравнений, выражающих условия равновесия элемента 
изгибаемого стержня, заключенного между произвольным сечением 
и концом z — /:

А. У F. -t Sjy 4- Во У F Su 4֊ £>օշ - 0- (ԷՈ 
/-1 ։-։ г-։

Л՛ Л’ .V
A.yFJ^^B.yEJ^A֊ ад^/З'/г 0, (1.8)

I 1 /-1 /= I
Л’ Л՛ Л‘

А0УЕ{1,уу B.yEJ^ • -1, (1.9)
/-1 («М j-i

где Զ( — площадь , Տ/(1 Տէ>, /,хл, /iyv, hxy статические моменты и 
моменты инерции Di относительно осей координат.

Для определения постоянной С’о. входящей в правую часть (1.3). 
воспользуемся соотношением |11|*

՛* В работе )11| Со ошибочно отождествлялось со степенью кручения 0, ч։о 
правильно только в случае, когда начало координат совпадае։ с геометрйчёйши 
центром тяжести облает
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—= ֊ v (Z?0.v - .-10у) + Со, (1.10)
02

Где <>.—поворот элемент поперечного сечения около оси
Среднее значение этих поворотов на единицу длины стержня 

для всех элементов поперечного сечения есть степень кручения 0. 
Интегрируя (1 10) по области /Հ, находим

■ ° к | \^idxdy=> с<՝ —-4օՀ)- О-Н)

Ծ^րԼ

Здесь Ц„ х’ и у* — площадь и координаты геометрического центра 
тяжести области Do.

Таким образом, условие

60 = >(/յՀ֊ձՀ) (М2)

необходимо и достаточно для того, чтобы поперечный изгиб состав­
ного стержня не сопровождался кручением, т. е. линия действия /Հ, 
статически эквивалентной системе поперечных сил. приложенных к 
концу стержня z I, проходила через его центр изгиба. Существо­
вание центра изгиба составного стержня доказано в работе f 111.

Для определения координат центра изгиба составного стержня 
при помощи решения только задачи его кручения можно использо­
вать произвольные функции ?,(*) н fy(y). Но нижепри.мененный спо­
соб решения этой задачи приводит к цели и без этого. Поэтому во 
избежание громоздкости дальнейших выкладок целесообразно при- 
иимать

?< = *< = (). U’= 1, 2.---. Л). (1.13)

Для момента касательных напряжений изгиба -Հ.., Հ. (/ = 1,2,--- 
• ••. Л1’), обусловленных составляющей /Հ, относительно начала коор­
динат (оси z). согласно (1.1). (1.2) и (1.13), будем иметь

•«. Л > ֊ 2 j J ֊ rL) dx dy = - Р, ջ ( [(x + у ^dxdy Ւ-

1 <V Г Г
֊֊, Л'У(4>У A^dxdy. (1.14)

КРасстояние у линии действия главного вектора касательных напря­
жений изгиба от начала координат определяется формулой

>՛=-,՛ «0 (Л.). (1.15)
• X

Если при определении !'t (/ I, 2, --. Л) в (1.3) соблюдено 
условие (1.12). изгиб составного стержня будет без кручения и у бу­
дет ординатой центра изгиба.
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Чля абсциссы д՜ центра изгиба будем иметь аналогичную фор­
мулу

л, = — (Р у). нл^Я
' У

При определении ЛГ0(Ру) постоянные /10. Ео и Do, входящие в (1.3)-|

—(1.6). должны быть заменены новыми постоянными До, и 1)л со­
ответственно. которые определяются из системы уравнений

.V л- х
Ло У E(Sh ф -F DQ^EP2t О, (1.17):

/-1 / — I

A' A ,5'
Ло £ *'a у + У Pi I**.» 4- /j Pi ' • (ыЗ)|

. / — J /-1 /-I
.V . A A-

Д<; 2 Ճ, llv> 4- Ри v E, /։Xy 4- Ei Sly - 0. . (1.19)
/-1 /-J /-I

2. Для определения координат центра изгиба составного стер*: 
жня при помощи решения только задачи его кручения необходима 
функцию напряжений при изгибе Л(л՜, у) представить я следующем 
виде

Pt (х, у) = ’Г/ (л՜, у) 4- С0Ф, (х. у). (2.1)

где Ф{ функция кручения составного стержня в области Dt. я‘Կ- 
вспомогательная функция, которую будем называть функцией изгиба.

Фуик.ии Ф, удовлетворяют [10] дифференциальным уравнениям
Дф, = -20՝, (9.2J

в соответствующих областях I)t (։ = I, 2,--. Л/) и условиям

ԺՓշ Л м—- = 0 или ф/ = 0 на Ло, 
да

ԺՓք дФ,
— = —■ или Ф/=Ф/ на ԼԱ, 
os ds

1 ԺՓ, 1 ԺՓ/ .
:—г— =------ —- на Լհ .

Ut он Gj дп

(2.3)

(2.4)

(2.5)

На основании (1.3)-(1.6) и (2.1) (2.5), принимая во внимание 
(i.13). получаем, что функция изгиба ՝1* удовлетворяет дифферен­
циальному уравнению

A’I'Z = 2>G\(/V №
в соответствующих областях D, (/ = 1, Д') и условиям

֊ ֊ = Е, (В„у- ~ D„y) ■֊
os 2 ds

{Аох- I Dcx) I 
ds I

на Ao. (2.7)

՜'1Ւ I(E՝ -E՛> I(8^՝՝+D’-v>t-(A°x 1+D<>x)т 
os os 2 I ds ds

на Լա,
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լԺ47 
di дп

I Ժ4'

Покажем, что функцию

(ij дп

изгиба

на I.ti. (2.9)

делить при помощи условий (2.7) и 
однозначной й непрерывной, если 
разрывов 47 на контурах /.). ԼՀ 
D) многосвязна.

Ч* на контурах Lt можно опре- 
(2.8) так. чтобы на Ճ, была 

область Di односвязна и сумма 
была равна нулю, если

Для краткости введем обозначение

(Воу= + ад^-(д,х=

2 ds ds2
(2.10)

я сначала рассмотрим случай, когда Do состоит нз двух односвязных 
н одной многосвязной областей (фиг 1).

Интегрируя (2.7) по части контура
опк! н (2.8) но £։з от о до (1. получаем

’I

omd

Ч’Г (Ժ)

.id rtd

(d). (2.12)

(2.11)

Значение функции Чг в точке о 
принимаем равным нулю. Через VT (Ժ) и 4j (Ժ) 
пня функции Ч’։ в точке <1. лежащей на контуре

обозначаем зпаче- 
£։. когда к этой

точке приближаемся, двигаясь по контуру /., и оставляя область Dt 
соответственно слева и справа.

Требуя непрерывность и однозначность Ч’։ на /-,. из (2.11) н
(2.12) получаем

I W,(d)s= J J\ds /\ds+ J fAds — J ftds— \fxds. (2.13) 

otud oil od od Հ.։
Интегрирования по контурам Լէ производятся в положительном 

направлении, т. е. так. чтобы соответствующая область оставалась 
ясе время слева.

Интегрируя (2.7) по ond. имеем
՝։К(<Я= 17»*. (2.14)

ond

Согласно (2.13) и (2.14). функция Чг։ на /Հ’ к точке d имеет раз­
рыв

{d} ЧД (Ժ) = ( fads f3ds ֊ (j‘ j\ds - ф/յժճ 4֊ ф/։ ds. (2.15) 
ond /9 Л

3 I! IC HU АН. серия ФЮ..ЧЛ1. Hayn. M 5
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Интегрируя условие (2.8) по /.„ (/.2 или Z.J) от произвольной 
точки с по положительному направлению относительно области /Հ. 
находим

47(c) 4Հ (с) 'Г, (с)-| ЧТ(Н " фМ’ : ф//'։ <֊'’•>'

Կ
Обеспечивая однозначность и непрерывность на Լ2, для Ч\ 

на внутреннем контуре Լ, области согласно (2.16), будем иметь

ЧТ(е) ЧТ(с)=ф/։ 
է՜շ

разрыв

(2.1՜ւ

В двусвязной области Dt проведем разрез cd и вычислим скачок 
|Ч'3| . функции Ч'3 при обходе разрезанной области по ее контуру /. 

/.ч

। р’г> +

$ / О de I ' fd

ЧТ (d) Ч\. (</) п (с) ЧТ (с) + рч-, +- j Ժ4Հ. (2.1S) 
de cd

Согласно условиям (2.8) и (2.9). производные Ч’3 внутри области 1Հ- 
являются непрерывными функциями. Поэтому интегралы по берегам 
de и cd разреза в (2.18) сокращаются. Остальные два интеграла пп 
замкнутым контурам /Л и /.» дают искомый скачок

Հ- Ti(rf) 4’.,(rf) I 4# (с)֊ чу (с).
(2.19)

Согласно (2.15), (2.17) и (2.19), получаем

ф/շժտ + ф/յմտ.
Л: /■'.

(2.20){

Нетрудно установить, что. когда связность области D3 больше двух, 
т. е. внутри контура £?, кроме областей I)., и £)3, есть и другие об­
ласти D4. D5,- -, Dm, рассматриваемый скачок определяется фор­
мулой

|4\J =6rfT, = 2(fi/,tfS. (2.2Ո
;՛ ~z<

В общем случае, когда область 1)й состоит из произвольного 
числа односвязных и многосвязных областей D/ (7=1, 2,---, АМ 
обеспечивая последовательно вышеприведенным способом однознач­
ность ’Г на контурах Li (i 1. 2,---. Л՛'), для скачка Ч’л? на контуре 
последней области 1).\ (разрезанной, если Цу миогосвязиа) находим
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о л՛
ГМЛ. = ф <w.v = 2ф/^5.

Л՜ Ն '-'Ճ
Пользуясь формулой Грина

I Ж՜ ^Խ-V ф(^л1 Q<v)

(2.22)

(2.23)

и принимая но внимание обозначение (2.10), после некоторых пре­
образований из (222) получаем

р / Л՜ л՛ л>
1*4,.- У “ -(Հ V.f.Nn + I /Հ V րէ Ճ. )• (2.24)

Согласно-(1.7), правая часть (2.24) рання нулю. Таким образом, ска- 
՚ւօհ ’Г пл всех Л» ранен нулю

|’М, /= ('ժ4’ր = О (/ 1,2.--. М. (2.25)

).ւ

Отметим, что •!’ на контурах односвязиых областей является 
однозначной и непрерывной. На каждом же отдельном контуре много­
связных областей Чг имеет одну точку разрыва. Сумма скачков ’Г в 
этих точках для каждой многосвязной области равна нулю.

Отметим также, что на противоположных берегах разрезов мно- 
тосвязных областей, если эти разрезы проведены через точки разры­
вов ։Г из контурах, значения 4՜ различны, в то время как производ­
ные Ф внутри каждой из областей являются непрерывными функ­
циями.

3. Момент касательных напряжений изгиба .И0(Р,) выразим че- 
I рез функцию напряжений при кручении Ф и функцию изгиба Ч՛’ и 

постараемся исключить ’Г из выражения МО(РГ).
Подставляя Л из (2.1) в (1.14), будем иметь

Л 1 л Г Г
Ч (Р։) = /л 4֊ -շ /Հ V (в^у2 - ЛоЛ=у) dxdy. (31)

4 1 Օյ
где введено обозначение

С Г Ճ1£!Ճ> । Հ1ՃԼւ) I dxdy ֊2 f (Vd.*/y •
J J I J JՔ/ /Ն

“У*— »•

Преобразуя первое и третье слагаемые праной части (3.2), получаем
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Н, = 2 Чу Л - 2 J j Ч\ dxdy ч- 2С0 | Ф/ ~-ds 2С0 j Ф, dxdy. I

Հ ‘ Ղ Հ Հ՜ А (3.3)1

Здесь введено обозначение
4,՛

УЛ— — J (xdy ydx). (3.4)

w
Для преобразования двойных интегралов, входящих в (3.3), бу-; 

дем использовать известную формулу

( ((ф/ ДЧу Чу ДФ/) dxdy — ( ք փՀ} 1 - Чу — Vx (3.5)1
) J J \ dn dn /

Производная Փյ по направлению нормали произвольной гривой! 
линии, лежащей внутри А. выражается через производную функции] 
кручения Сен-Венана фДх, у) вдоль этой кривой |11| следующим! 

образом
) ԺՓ, _ շմ!Հ

Qi с)п ds ds 4
Используя уравнения (2.2) и (2.6) и соотношение (3.6), из (3.5) по­
лучаем

с Д(>у) dxdy

D,

ds - (j

I.

-ds (37) (

На основании (3.3) и (3.7) будем иметь

N 1V I г гЛР’/ N Г

։V Ր Ր л Ր dil2’2 \ фф< ֊

/-г

(3.8) (

Суммы контурных интегралов в (3.8) можно представить как суммы | 
интегралов но отдельным частям Ло и по два раза в протннополож- 
пых направлениях по линиям раздела и по берегам разрезов.

Последняя сумма в (3.8) равна нулю, так как Ф, непрерывна н । 
каждой нз областей 7Л, на ձ0 удовлетворяет условию (2.3). а ни । 
/.//—условию (2.4). Интегралы по Լհ равны нулю, а по линиям раз- 1 
дела и по берегам разрезов сокращаются.
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Первая сумма правой чисти (3.8) также равна нулю. Действительно, 
сумма интегралов по берегам разрезов равна нулю в силу нелре- 

рывности Ф. и — внутри областей /Л, интегралы но отдельным ча­
дя

стям /.0 равны нулю в силу (2.3). суммы же интегралов по линиям 
раздела два раза в противоположных направлениях, согласно (2.4). 
можно представить в следующем виде

խ|։Հ±^__ԼՋՆտ.
\Gt дп (Լ дп /

О
.1 -па сумма равна нулю согласно условию (2.9). 

Таким образом.

У ֊ (’<», ф rfs - 2 фф. — rfs ֊ (). (3.9)

~ ~()п 7֊\। Հ (is
!■’, L‘

Преобразуем теперь вторую сумму правой части (3.8) Интегри­
руя под суммой по частям, получаем

Ժ». N Л' r> /Д1'V.[ ч; ՀՆ1տ = vpr,?..| -у, ф?/%. (з.ю,
Կ /

Первая сумма правой части (3.10) равна нулю в силу однозначности 

фенкшЩ з. и ‘Г/ па замкнутых контурах

21^1,. = ^ /-1 (3.11)

II Используя условие (2.7) и (2.8) и непрерывность с в области 7).։. 
торую сумму (3.10) преобразуем следующим образом

f дЧ՛ , 1 ч, р
Г г/ч- ՜ 9 - (Я/ (.40х« 4֊ Dox)<v| «
Լ ՜ ° /'ч

Գ-V)dx — (лоЛ՜2 + Գ-Հ) ^v|. (3.12)

Таким образом, функция изгиба Чг из выражения -ИП(РД) исклю- 
1ена.

Преобразуя в (3.12) под суммой контурные интегралы в двой- 
(ые интегралы по областям D, и принимая во внимание связь между 
>ւ и ®z [10]
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\ - — G; ( --- — V I ՛ — 0/1 -Հ л I ■ду \дх 7 / дх \ ду /

из (3.10) (3.12) при помощи (2.23) получаем

2^>F(^rfs= ‘֊շ |֊ Йсу 4-D։)dxdy 4-
'՜’/Հ '”‘4

+ -֊-շ | J £ л-у (воу Аох) dxdy 4- И

4 Տ тМф' 1<տ«.',տ + dy4 <4^ + (3.13)1

"G՛ Հ
Последняя сумма в (3.13) равна нулю, Так как Ф/ непрерывна в об-

ласти /Л и удовлетворяет условию (2.3). я величина постоянна
<0

для всех областей, поскольку коэффициенты Пуассона для всех ма- 
гериатов составного стержня равны На этом основании вместо (3.13) 
будем иметь

л* — I (* р
2 фчГ/ ds - - շ 2 £/ ?, (Ao* I- ВоУ + Ро) <Шу

'’Ч/

1 " се
4֊ -֊֊2 <V (В.у - А^) dxdy. (3.14)

Принимая во внимание (1.12). (1.16). (3.1). (3.8). (3.9) и (3.14). 
для ординаты центра изгиба у составного стержня получаем

У - 2'2 (U>i|e0(.v Հ) А9{у y't)\dxdy

Р-Г ։ = |J J

Л' (, ր
- 2 I Թ <ft (Л„Х 4- й.у + о.) dxdy. (3.15)

/-iJ «՚
•Կ

Таким же путем получается аналогичная формула для абсциссы х 
центра изгиба

X— MO(PV)= 2/շ И ф/ |/?0(х — xj 40(у yr)| dxdy -f- 
Pv

+ 2 ճ/ф, (Д.Ч + воу ь /Л) dxdy. (3.16)
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Теперь рассмотрим составной призматический стержень с про­
лильными полостями, т. е. случай, когда область £Հ многосвязна. Вы­
ражения координат центра изгиба такого стержня при помощи функ­
ций Ф и ср можно получить вышеизложенным путем или предельным 
переходом в формулах (3.15) и (3.16), предполагая, что полости за­
полнены материалом, модул։, упругости которого стремится к нулю.

Области поперечного сечения составного многосвязного стержня. 
Соответствующие полостям, обозначим через /Հհ. ь Од-+2. ••, О.у+т. 
В работе |Г0| доказано, что при fz֊*0 (/=Лгф 1, А'4- 2.---, Л'ф/п) 
Функции Ф/ в областях /Հ (/= А 1, .Vn 2.---. /V ф-/н) стремятся 
к постоянным величинам Ф?, Ф?.--*. Ф», которые определяются при 
помощи обобщенной формуты Бредта. полученной там же.

Заменяя в формулах (3.15). (3.16) /V на А՛' -֊ т. а в соответст­
вующих слагаемых Ф/ и Е, своими предельными значениями, полу­
чаем координаты центра изгиба составного стержня многосвязного 
поперечного сечения 

։х — д>) — До (у — уг)| dxdy -

in

֊2.շՓ?|ս,Ա/ л» Л„(у<- у,)|й, г 
< 1

V И (Дол՛ — #оУ -г /Л) dxdy.
I 1 V* •

О/

(3.17)

лг) —.4,, (у у, )|<Удт/у •

III
֊ V. <1>? Хс) .%(>ն >',)|ՏՀ -

i-1

֊֊ JJ J J Ei ?, (Дох 4 В6у + De) dxdy. (3.18)

{десь ֊<. х,, yz площадь и координаты центра тяжести области 
Ղհ / (/ = I. 2,- - •, nt).

Заметим, что при данном выводе формул (3.17) и (3.18) коор­
динаты центра тяжести хс и yf области /)0 соответствующим обра- 
н.’м должны быть изменены.

В случае однородного стержня = Е (i = I. 2,* -, .V. .V Н.---
Л1՜ ф-т) (3.15) и (3.16) при необходимых изменениях обозначе­

ний совпадают с формулами, полученными в работе |5|. а (3.17) и 
(3.18) с формулами, полученными в работах |4| и |6|.
Институт математики н механики

ЛН Армянской ССР Поступила 5 V 1962
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•։. Մ. SupitiGimG. Վ. «Լ. Ա'|>է’ւս1;լւու0

ՈԼՈՐՄԱՆ ՒՆԴՐՒ ԼՈՒԾՈՒՄՈՎ. ԲԱՂԱԴՐՅԱԼ ՋՈՂՒ 
ԾՌԱԱՆ ԿԷՆՏՐՈՆԸ ԳՏՆԽԼՈՒ ԱԱՍՒՆ

II. II՝ Փ II Փ 11 I» II'

Հոդված in մ ււատ<ր1ած են րան աձէւ ե ր ււրո՚հր րաււաւլրլալ ձուլի ծուհրծւ
կենտ րոնի կո ո րւյինա տնե րր ար ա ահալա nt.if It'll "յ Հ/ ձուլի ոլորման 
4 են֊՚Լենանի և Պ լոոնւրո լի րնդհան րա 1](՚ա ւ) 1ի ունկւ/ի ան ե ր ի մի «հ (քո if է

’1,երոհիշլալ րանաձեերն iniiiii'hiii լա համար ելնում »/ ի ծւոլլւու] mil-
րւոկէքված լւադարլ լւ/ա լ ձուլի մ/ш ո ծալրու if կիրառվում ք՛ո լն lit կան ա »/ ով ծոմսւհ 
խնդրի շոշավւոդ լարումների ոլորոդ . I .Հ., մոմենտի արէՈահալա tn fJ jrn/ltftу է

‘(քսման խնդրի /Ш րա tflth րի /’(.ՀՀ \') րնդհւոնրտ լյրւոծ էիունկւյի ill фу ան- 
զատում ենվ» րադսւդր լա լ ո/пրմm'h Պրանդ ա/ի <|’ (Д'. \'I րնդհ՚անրաքք-
րած ֆ ու նկլ/ի ան ՝

Л(Х, у) = Փ' (Л-. у) ֊Г С6Ф (д. у)»
U.inutliy С() հւււաււսւււււււն ր ոլորման րաէ/ակա/ш fJ {ան դեսերում որոչվոււ1 
րաղտդրլալ ձուլի քա/նական ՛հատված յւով ե նլա (մ երի աոու ձւլականա.թլան ւ/ч- 
у nt լներով, ի՚՚կ ոլորման աոկա/ш ի/ /ան էյեսլյւում' նաև որյրւ1ա'հ աոաք/ճանք/ւ]-]

Ջողի րոլնակա՚հ հատկած րի աիրա (ք<)ի եզրում և աարրեր ն/ու ք<1հրին\ 
համաtyա4!աпխա՚հո!/ է/էիրա (թ'հևրկ րամանման էլծեր1ւ '[ր“։ 4՜ (д', \') է՚խււնկ^ 
է/իաւ1ր հաակուլթլուննևր^է ուոումեասիրութրհնր հնարակէէրուքյ/ուն ք шшфу, 
որւրոքլ ЛТ մոմենտի արւոահա (шт ft! {ունիր ա րա ա րււե ( Ч (Л*, !իունկ-
;քիան։

I' шушу րլա / ձուլի ծ ո if ա՛ս կե՚հարո՚հի կւէհ րէլինա տնե ր ր и րո շէքում հ՛հ ո/Ո- 
րող մոմենտի ե ծոոէյ ում ի հա մէոսլա տ աոիւ ուն րւոէւագրիչի հարարերու֊
իք !ու մր:
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